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1. Introducción 
 
El trabajo de fin de grado tiene como nombre “Isolation World”, que en su traducción 
literal significa “Aislamiento del mundo”,  un videojuego diseñado y creado desde cero 
en su totalidad, utilizando herramientas y conocimiento de lógica en programación que 
se han ido aprendiendo y desarrollando a lo largo de la carrera. 
 
1.1. Descripción del juego “Isolation World” 
 
La historia del videojuego es una de ciencia ficción futurista, basada en una de las 
sagas del escritor Isaac Asimov llamada La fundación, donde existen miles de 
planetas colonizados por los humanos. Todos ellos están gobernados bajo un gran 
imperio hasta que un día dejan de llegar noticias del planeta donde se hallan los 
dirigentes. Poco a poco, se pierden el resto de comunicaciones, y las naves dejan de 
usarse por falta de poder hacer pedidos de nuevo combustible. El universo vuelve a 
estar en calma, pero no así en cada uno de los planetas del imperio. En este juego, se 
narra la historia de uno de esos planetas.  
 
En el planeta, se desarrolla una guerra entre los colonos que piensan que el imperio 
volverá a rescatarles, y los que deciden moverse para sobrevivir con lo poco que 
queda en el planeta (llamados en el juego simplemente como “colonos”).  
Existen dos facciones a escoger (aunque como es una demo sólo se podrá 
seleccionar uno de ellos), y son: 
 
- Los Tecnócratas: 
Fieles seguidores a un régimen imperial, bien adinerados y con una tecnología 
muy alta, los tecnócratas representan una serie amenaza para los colonos. Su 
principal problema es que los colonos los superan en cuatro a uno. 
 
- Los Colonos: 
Son los habitantes del planeta desde hace un par de generaciones (es un 
planeta “recién” colonizado), y buscan la supervivencia en el hostil planeta, 
cada vez más arrasado por la guerra contra los Tecnócratas. 
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En la misión de inicio de los colonos (única misión de demo del proyecto), un  infiltrado 
trata de obtener información sobre material bélico en el planeta, subiendo a una de las 
pocas naves del imperio estacionadas en órbita mediante un ascensor orbital, para 
luego intentar destruirla y así asegurarse de eliminar un gran recurso del enemigo en 
la gran guerra que asola la superficie del planeta. La misión finaliza cuando se 
consiguen todos los objetivos que el juego va marcando al jugador. 
 
 
1.1.2. Características del juego 
 
El videojuego es un shooter, un tipo de juego muy extendido que consiste en 
desplazar el personaje por un entorno pero siempre atento a enemigos que debemos 
apuntar y disparar hasta conseguir alguna meta, ya sea: alcanzar un lugar, eliminar a 
cierto número de enemigos, cumplir ciertos objetivos…  
 
Por otro lado, este tipo de juegos pueden ser observados desde diferentes puntos de 
vista: vistos como si fuésemos el propio personaje que controlamos (en primera 
persona), como si fuésemos un espectador cercano pero que podemos controlar al 
personaje de forma que vemos gran parte de su persona (en tercera persona), o 
usando vistas más lejanas como la isométrica o vista de pájaro (aunque este tipo de 
juego se pueden llegar a considerar de plataformas). De todas ellas, se ha escogido la 
vista en tercera persona por motivos de jugabilidad y apariencia. 
 
 
1.1.3. Influencias de otros juegos 
 
Para éste proyecto se han tomado ciertas referencias estéticas y de jugabilidad de 
algunos juegos conocidos por los amantes de los videojuegos.  
Dichos títulos son: Mass Effect, Gears of War y Deus Ex Machina. 
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- Mass Effect 
 
o Descripción: 
 
Mass Effect es una trilogía de videojuegos desarrollados principalmente por 
Bioware que cuentan una historia de ciencia ficción futurista donde el personaje 
se desplaza por multitud de planetas a lo largo de la Vía Láctea para lograr 
derrotar a unos enemigos muy poderosos.  
 
o Tipo de juego: 
 
El juego es un shooter en tercera persona que cuenta con pequeños episodios 
cinematográficos con gráficos del propio juego (sin renderizarlos en un formato 
de video) donde podemos escoger el diálogo que vamos a utilizar en la 
conversa.  Además, tiene una parte de personalización de armaduras y armas, 
por lo que se le considera también un juego de rol o RPG (Role Playing Game).      
 
o Inspiración para el proyecto: 
  
Para el proyecto se ha querido reproducir el ambiente de este juego, de estilo 
futurista, además de su sistema de movimiento, mecánicas del juego como el 
“apuntar y disparar”, utilizar habilidades y consecución de objetivos. Por otra 
parte, gracias a este juego pude ver mecánicas de jugabilidad para aplicar en 
mi proyecto como puede ser el modo de disparo (explicado más adelante).  
 
 
- Gears of War 
 
o Descripción: 
 
En esta ocasión también se trata de una trilogía de videojuegos, pero ésta 
desarrollada principalmente por Epic Games, que cuenta la historia ficticia de 
una humanidad al borde de la destrucción por una raza de monstruos que 
surgen del interior de la tierra.  
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o Tipo de juego: 
 
Éste videojuego vuelve a ser un shooter en tercera persona, pero con el 
atractivo de la posibilidad de usar el combate cuerpo a cuerpo, y que éste sea 
divertido, aunque no nos podamos basar exclusivamente en él. Es un tipo de 
juego lineal, sin opciones de diálogo y con un único camino a seguir. 
 
o Inspiración para el proyecto: 
 
La gran diversidad de comportamientos (Inteligencia Artificial) de los enemigos. 
Por otra parte, la gran importancia que dan a cubrir los personajes para evitar 
daños me decidió por añadir este factor al proyecto. 
 
 
 
- Deus Ex Machina: 
 
o Descripción: 
 
Aunque existen más juegos de la historia de Deus Ex, éste ha sido el único que 
ha aportado un punto de referencia para el proyecto. Es un juego en el que 
llevas a un ex agente del SWAT (policía militar de Norte América) en misiones 
de detective para una empresa muy rica e influyente en una sociedad moderna, 
donde el uso de prótesis mecánicas y cibernéticas en humanos resulta en una 
división de opiniones sobre el destino de la raza humana.  
 
 
o Tipo de juego: 
 
Este juego es un shooter en primera persona con la facultad de que al 
acercarnos a una pared nos da la posibilidad de ver el personaje en tercera 
persona, permitiendo apuntar desde la cobertura en la que esté, o bien para 
poder observar alrededor por si queremos ser sigilosos.  
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o Inspiración para el proyecto: 
 
Lo que más me llamó la atención de este juego es la inteligencia artificial de los 
enemigos, una característica que también me gustó en Gears of War, pero que 
en esta ocasión está el añadido de que los enemigos se activan (deciden 
atacarte) sólo si te ven, no si entras en un lugar (aunque lo hagas 
sigilosamente), o su reacción de buscarte si huyes y te escondes. Dado que 
quería basar el proyecto en programación, qué mejor que una buena 
Inteligencia Artificial.   
 
 
1.1.4. Aspecto técnico del proyecto 
 
Un videojuego consta de dos partes: el diseño y la programación. Mientras que el 
diseño se encarga de dotar al proyecto de un aspecto gráfico, la programación se 
encarga de darle vida.  
 
Para ello, en las empresas de todo tipo se destina un equipo técnico que debe pensar, 
escribir, ejecutar, arreglar y mantener el código en algún tipo de lenguaje informático.  
Por otro lado, también debe haber un equipo que modele objetos en 2D o 3D, los 
anime (si es necesario), cree niveles donde mover dichos objetos de forma virtual y 
que en general creen la atmósfera adecuada para la historia del juego. 
 
Este proyecto ha sido enfocado hacia la programación de algoritmos usados en juegos 
de tipo 3D, es decir, la parte técnica. Dichos algoritmos o scripts son los encargados 
de que el juego tenga jugabilidad, que es la retroalimentación entre el jugador y el 
juego. Es la parte invisible de todo programa, son las cientos o miles de líneas de 
código que actúan detrás del aspecto visual para que todo funcione como esperamos. 
 
No obstante, aunque el proyecto ha sido orientado a la programación, siempre se debe 
prestar atención al apartado gráfico, porque sin éste, no se podría demostrar 
visualmente. 
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2. Tecnologías y lenguajes utilizados 
 
A continuación presentaremos las herramientas utilizadas para desarrollar el proyecto 
a nivel de diseño y a nivel de programación. 
 
 
2.1. Diseño 
 
Respecto al diseño se ha utilizado Cinema4D para el modelaje de personaje y 
escenario, y 3DStudioMax para realizar las animaciones, ya que con Cinema4D no 
se importaban correctamente a Unity3D. 
 
 
- Cinema4D (modelaje): 
 
Cinema4D es un programa muy conocido de modelaje para 3D. Tiene además un 
sistema de creación y edición de materiales para texturizar muy personalizable, y 
la tecnología de BodyPaint, usada para adaptar dichas texturas a objetos 3D. 
Además, tiene una interfaz muy amigable, es sencillo de utilizar y se obtienen 
resultados de forma rápida.  
 
Es un programa muy adecuado para el proyecto ya que el objetivo principal de 
éste no permitía un consumo de horas excesivo en el apartado de diseño, aunque 
resultó fatal la importación de animaciones por parte de Unity3D.   
 
 
- 3dStudioMax (animación): 
 
Cuando estuvieron hechos los modelos en cinema4D, y observando la mala 
interpretación de las animaciones exportadas a Unity3D se decidió la utilización de 
uno de los programas de modelaje 3D más utilizados en los videojuegos: 
3DStudioMax.  
 
Esta poderosa herramienta garantizaba mucha más funcionalidad que cinema4D 
pero a costa de incrementar su grado de complejidad. No obstante, hubo muchos 
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problemas a la hora de adaptar el modelo importado de Cinea4D a 3DStudioMax, 
con lo que conllevó una gran inversión de horas que no estaban planeadas.    
 
 
- Photoshop e Illustrator (diseño y creación de la GUI y de algunos efectos 
visuales): 
 
Para la Interfaz Gráfica del Usuario (GUI en Inglés), se utilizaron los programas 
de Adobe Illustrator CS5 a la hora de diseñar el perfil y formas, para luego 
importarlo a Adobe Photoshop CS5 y darles efectos de relleno, sombras, 
textura y biselado.  
 
De esta forma se han creado objetos como botones con sus respectivas 
posiciones como: cuando ponemos el puntero del ratón encima, cuando se 
presiona y también en su apariencia normal cuando el puntero no está sobre él; 
la vida del personaje, que consiste en una serie de figuras de colores 
(explicadas más adelante); la cruceta de disparar que aparece cuando se 
apunta con el arma; y por último la contabilización de balas en el cargador del 
arma.  
 
 
2.2. Programación 
 
Desde hace unos años, ha habido un incremento en la cantidad de game engines (o 
motores de juego) que hay en el mercado. Cada uno de ellos tiene características 
técnicas únicas, como el uso de lenguajes de programación distintos (con las 
propiedades técnicas que cada uno conlleva), diferentes interfaces gráficas para los 
desarrolladores, potencia del propio motor gráfico, opción de exportaciones 
multiplataforma… y por otro lado también tienen características fuera del desarrollo 
pero igual de importantes como el soporte que se les da (foros, asistencia técnica…), 
precio de licencias, repositorio de algoritmos y objetos 3D gratuitos o de compra… 
   
Desde un principio se decidió la utilización del programa Unity3D 
[http://en.wikipedia.org/wiki/Unity_(game_engine)] debido a que ha sido el game 
engine que se ha utilizado en la universidad. Así, se descartaron otros game engines 
como CryEngine3 [http://es.wikipedia.org/wiki/CryEngine_3], destacado en el apartado 
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gráfico,  o UDK [http://en.wikipedia.org/wiki/Unreal_Engine], muy reconocido y 
valorado gracias a su uso en grandes videojuegos y sus resultados. 
 
Además, Unity3D tiene también buenas razones para ser escogido debido a que es un 
programa en constante evolución (y una evolución muy rápida) donde a cada 
actualización recibe grandes mejoras. También cabe destacar que permite 
exportaciones a muchas plataformas como PC, Mac, dentro de poco Linux, Xbox360, 
PlayStation 3, Wii… por otro lado tiene una interfaz muy amistosa con el usuario, fácil 
de usar desde el principio. La versión gratuita garantiza casi toda la funcionalidad de 
Unity3D, así que no debemos preocuparnos por no tener la versión extendida si 
queremos desarrollar juegos como este proyecto. Por último y no por ello lo menos 
importante, se ha de reconocer un gran trabajo por parte de la comunidad de usuarios 
de Unity3D en sus múltiples foros, dando soporte voluntario a otros usuarios más 
noveles.  
 
 
2.2.1. Lenguaje de programación: JavaScript 
 
Unity3D soporta programación en C# (C “Sharp”), Boo y Javascript. Se utilitzó 
Javascript ya que según los foros especilizados es el lenguaje preferido por la mayoría 
de usuarios de Unity y del que es más fácil encontrar documentación para la 
resolución de problemas. 
 
 JavaScript es un lenguaje de programación interpretado, dialecto del 
estándarECMAScript. Se define como orientado a objetos,3 basado en 
prototipos, imperativo, débilmente tipado y dinámico. 
JavaScript se diseñó con una sintaxis similar al C, aunque adopta nombres y 
convenciones del lenguaje de programación Java. Sin embargo Java y JavaScript no 
están relacionados y tienen semánticas y propósitos diferentes. 
[http://es.wikipedia.org/wiki/JavaScrip] 
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2.2.2. Plataformas sobre las que funciona el proyecto: PC, MAC y web 
 
El videojuego está diseñado para su reproducción en PC o MAC, y en cualquier 
navegador de internet que cuente con el plug-in de Unity3D (descargable desde su 
página web, o dando autorización a la notificación de descarga al intentar reproducirlo 
por primera vez en un navegador). 
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3. Diseño 
 
Todo videojuego cuenta con personajes que interactúen con el jugador, desde objetos 
animados hasta una representación fidedigna de un ser humano. Para que el jugador 
se sienta dentro de un juego, tienen que dar la sensación de que están viviendo de 
verdad dentro del videojuego con animaciones activadas en todo momento.  
 
Por otro lado, los escenarios son el mundo por donde desplazamos esos personajes y 
debe estar cuidado para propiciar la ambientación adecuada a la temática del 
videojuego, o bien del momento en el que narra la historia. 
 
Para este proyecto, y dado que tiene una historia futurista, se ha decidido que la 
acción debe transcurrir en una nave espacial, donde el personaje debe realizar una 
misión y abandonarla.  
 
 
3.1. Diseño de Escenario: Nave espacial 
 
Como se ha comentado anteriormente, la acción se desarrolla en una nave espacial. 
Dicha nave espacial sólo se ve desde dentro, y cuenta con un  único nivel. Tiene un 
diseño circular, así que tanto la entrada como la salida sean la misma. A medida que 
cumplimos los objetivos van abriendo y cerrándose puertas que impulsan al jugador a 
seguir adelante. 
 
Consta de un total de cuatro objetivos principales: 
1. Desconexión de las alarmas de la nave. 
2. Bloqueo de las transmisiones de la nave. 
3. Obtención de datos. 
4. Posicionar una bomba y escapar antes de que ésta explote. 
 
 
A continuación se explica el proceso de modelaje. 
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En un principio, se dibujó un sencillo esquema en una hoja de libreta, aprovechando 
los recuadros de la hoja (imagen a continuación). 
 
 
A continuación, se fueron creando bloques con una anchura y altura 
determinados por los recuadros de guía que siempre ponen en los programas 
de modelaje 3D.  
 
 
El resultado no fue exactamente el que buscaba, ya que algunas paredes no 
coincidían bien y se veía mal (imagen a continuación). 
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Así pues, se decidió hacer las paredes a partir de un único bloque, 
extruyéndolo adecuadamente. Luego, la unión con el techo fue hecha de la 
misma forma, extruyendo las diferentes partes del único bloque hacia arriba y 
hacia adentro.  
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A continuación se le añadieron ventanas:  
 
 Un suelo y  techo a medida: 
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Se texturizó suelo, techo y paredes: 
 
 
 
y se le fueron añadiendo objetos decorativos como: 
 
o cables: 
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o mesas con objetos y más cables: 
 
 
 
 
o contenedores de líquidos o gases (para el combustible): 
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o mesas y sillas futurísticas: 
 
 
 
 
 
o paneles y ordenadores:  
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o otros tipos de paneles y cables: 
 
 
 
o pantallas de televisión: 
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o puertas de nave de estilo futurista: 
 
 
 
 
3.2. Diseño del Personaje  
 
3.2.1. Modelaje 
 
Para la creación del personaje se ha utilizado un modelo de base que proporciona 
Cinema4D llamado Fred. Con el uso de este modelo, se ahorró tiempo en modelar un 
cuerpo humano, aunque sí que se le tuvo que modelar la ropa, armadura y arma. 
Desde un principio se estableció que el personaje tendría una armadura de aspecto 
rígido y por piezas, como si se tratase de una armadura medieval para un caballero, 
aunque con un toque moderno en el casco y en el pecho. (las imágenes que hay a 
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continuación están coloreadas para poder distinguir bien una parte de la armadura de 
otra que esté al lado). 
 
 
 
 
Ello suponía hacer muchas partes para luego irlas encajando, como por ejemplo la 
juntura del codo: 
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 No existió un boceto previo, se fue modelando a medida que se veía la necesidad de 
añadir piezas a dicha armadura. 
 
En el caso de las botas se quiso compensar la falta de armadura en las piernas, de 
modo que se crearon unas que se asemejan a las que llevan los porteros de hockey: 
 
 
  
 
 
 
Isolation World, Eugeni Núñez Martín  25 
 
 
Así pues, el modelo completo quedó así: 
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3.2.2. Animación 
 
Para lograr un efecto realista en los modelos 3D, se les debe añadir un conjunto de 
pesos o huesos para que cada parte que los rodea pueda ser movida 
independientemente del resto. Para conseguir un efecto estético adecuado, estos 
pesos deben estar bien ensamblados y se debe tener cuidado de establecer bien los 
vértices a los que afecta dentro de la malla que compone el objeto. Este proceso es el 
que comúnmente se llama rigging. 
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A continuación se explican y muestran visualmente las diferentes animaciones que 
han hecho falta para este proyecto: 
 
3.2.2.1. Idle o “sin trabajo” 
 
o Descripción: 
Esta animación es usada cuando el personaje no realiza ninguna 
acción. Un ejemplo sería cuando no tocamos ningún botón, o cuando un 
enemigo no tiene una ruta que patrullar. Es una animación cíclica. 
 
o Imágenes: 
 
 
 
 
 
3.2.2.2. Running o “corriendo” 
 
o Descripción: 
Cuando el personaje se desplaza hacia cualquier dirección, se activa 
ésta animación. Es una animación cíclica. 
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o Imágenes: 
 
 
 
 
3.2.2.3. Running lower o “corriendo parte de abajo” 
 
o Descripción: 
Animación utilizada cuando el personaje se desplaza en cualquier 
dirección y necesita realizar otra animación al mismo tiempo. Esto es 
así porque sólo mueve los piernas, de forma que la parte superior del 
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cuerpo está libre para poder aplicar otro tipo de animación como la de 
apuntar o la de disparar. 
 
o Imágenes: 
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3.2.2.4. Targetting upper o “Apuntando parte de arriba” 
 
o Descripción: 
Esta animación es usada siempre que el personaje apunte sin estar a 
cubierto. Como sólo utiliza la parte superior del cuerpo, puede usarse de 
mientras que el personaje corre. No es una animación cíclica. 
 
o Imágenes: 
 
 
 
3.2.2.5. Shoot o “disparar” 
 
o Descripción: 
Cada vez que el personaje dispare sin estar a cubierto, se sustituye la 
animación de Targetting_upper por ésta durante el tiempo que dura, y 
se activa por cada disparo realizado. No es una animación cíclica 
aunque lo parezca si no dejamos de disparar. 
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o Imágenes: 
 
 
 
 
3.2.2.6. Crouch o “Agacharse” 
 
o Descripción: 
Animación utilizada cuando el personaje se acerca a una cobertura para 
ponerse a salvo. Va acompañada de una rotación mediante un 
algoritmo. No es una rotación cíclica.  
 
o Imágenes: 
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3.2.2.7. Targetting from cover o “Apuntando desde cobertura” 
 
o Descripción: 
Esta animación es utilizada cuando se quiere apuntar desde una 
cobertura. Realiza una rotación en la animación de 180 grados (las 
imágenes son desde el mismo punto de vista) para encararse a los 
enemigos. No es una animación cíclica.  
 
o Imágenes: 
 
 
3.2.2.8. Shoot from cover o “Disparar desde cobertura” 
 
o Descripción: 
Cuando el personaje dispara desde cobertura, se debe ejecutar esta 
animación en vez de la animación de “shoot”. No es una animaciñon 
cíclica aunque lo parezca al mantener el botón de disparo. 
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o Imágenes: 
 
 
 
 
3.2.2.9. Problemas 
 
Como se ha comentado anteriormente, hubo un problema a la hora de importar las 
animaciones hechas en Cinema4D a Unity3D. Así pues, aunque ya se realizó 
correctamente el rigging del personaje en dicho programa, se tuvo que cambiar a 
3DStudioMax para que funcionase correctamente en Unity3D. 
 
El cambio de programa supuso un cambio de forma de realizar el rigging y se 
dedicaron unas horas extra no planeadas a la creación del rigging en el nuevo 
programa de modelaje 3D, que resultó extremadamente difícil debido a que el 
personaje fue creado específicamente para Cinema4D, con los que las piernas 
estaban demasiado cerca una de la otra y los brazos estaban demasiado cerca del 
tronco para la herramienta de 3DStudioMax.  
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3.2.3. Texturización 
 
Puesto que hay que diferenciar los bandos, se han texturizado (coloreado) los 
personajes de diferentes colores para evitar confusión al jugador. 
 
Así, el jugador llevará un personaje con colores claros, mientras que el bando contrario 
llevará colores oscuros y rojos. A continuación una imagen comparativa: 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Bando enemigo Bando aliado 
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3.3. Diseño del Arma 
 
3.3.1. Modelaje 
Para el modelaje del arma se usó como base una imagen de una M4A1 del ejército 
Norte-Americano sin culata. A continuación se le diseñó una cuchilla de estilo oriental, 
con un soporte a medida.   
 
 
 
 
3.4. Diseño de la GUI 
 
Las Interfaces de Usuario Gráficas dan información importante al jugador sobre 
diferentes aspectos del juego. Tienen que estar bien actualizadas en todo momento 
para mostrar una información fidedigna, ya que es la unión entre el juego y la persona 
que está jugando. 
 
Para ello, se hace uso de gráficos o texto que “flota” entre la acción que ocurre dentro 
del juego y el jugador, de modo que siempre son visibles.  
Las GUI (en Inglés) pueden ser botones que nos permitan hacer acciones en un juego 
(como en los juegos de tipo MMORPG), mapas que nos guíen hacia un destino o que 
nos enseñen simplemente las cercanías, información textual que nos informa sobre si 
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tenemos algún objetivo nuevo o si hay algún aspecto del juego que no fuera bien 
(como que no tengamos munición), incluso hasta pequeños mini-juegos. 
Para este proyecto, he incluido tres GUI: una para la vida del jugador, otra para la 
munición restante de tipo textual y gráfica, y otra para poder apuntar mejor con una 
retícula.    
3.4.1. Vida 
 
Este GUI es la representación visual de los puntos de vida restantes del jugador. Se 
ha hecho de forma que muestre cuatro barras que pueden ir cambiando de colores. 
Cada color indica un estado de la barra, siendo de más a menos: verde, amarillo, rojo 
y gris. 
En el apartado de programación de la mecánica del jugador se explica con más 
detalle. 
 
 
3.4.2. Munición 
 
En la GUI, observamos dos tipos de indicadores: textuales y gráficos.  
El indicador textual nos indica en números separados por una barra, las balas que 
tenemos en el cargador (números de la izquierda) y las balas restantes que aún tiene 
el personaje en algún bolsillo (números de la derecha). 
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El indicador gráfico nos indica únicamente las balas en el cargador. Muchos juegos no 
adoptan esta gráfica para indicar la cantidad de balas en un cargador, pero considero 
que es un detalle que ayuda al jugador a saber si le quedan pocas o muchas balas en 
el cargador de forma rápida, antes de realizar una recarga manual. 
 
3.4.3. Retícula 
 
La retícula simplemente nos ayuda a apuntar mejor. Son muy escasos los juegos de 
tipo shooter que no la integren de forma nativa. En este proyecto se ha querido dar un 
aire más realista al tener únicamente la ayuda de la interfaz cuando apuntamos, no en 
todo momento. 
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4. Programación (I): Mecánica del jugador principal 
 
La parte de programación del  videojuego ha sido la más relevante de este proyecto.  
Para exponer la mecánica cómo funciona internamente el personaje que podemos 
controlar, subdividiremos este apartado en: el movimiento del jugador, el proceso de 
apuntar, de disparar y el cumplimiento de los objetivos. 
 
4.1. Movimiento y acciones 
 
Para poder mover nuestro personaje usamos las flechas del teclado, o bien las teclas 
“W” para ir adelante, “A” para ir a la izquierda, “S” para ir hacia atrás y “D” para ir a la 
derecha. Además, si mientras realizamos acciones de movimiento apretamos la tecla 
“Alt” haremos que el personaje corra. 
 
Si queremos que el personaje recargue el arma, deberemos usar la tecla “R”, y si 
queremos activar una terminal (puntos de control de los objetivos), deberemos usar la 
tecla “E”. Por otro lado, si queremos pausar el juego, apretaremos “P” o “ESC”. 
 
 
 
También podemos hacer que nuestro personaje se cubra para evitar las balas de los 
enemigos si lo dirigimos a los muros bajos que  tienen apariencia de ordenadores o 
máquinas. Cuando estemos muy cerca, pulsaremos la tecla “ESPACIO” y 
automáticamente se agachará a la espera de que apuntes desde la cobertura o bien 
salgas de ella. 
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Para realizar los movimientos básicos del personaje se ha usado un algoritmo de 
movimiento de tercera persona integrado en el pack character controller de Unity3D. 
No obstante, se ha  modificado para que haga la rotación más rápida de lo normal al 
girar el personaje, aumentando la velocidad para que encaje bien respecto al 
escenario. 
 
Cuando el personaje no se mueve, la componente de animación del personaje llama a 
la animación Idle o “sin trabajo” [Apartado 3.2.2.1.], si por el contrario el personaje se 
está moviendo, llamará a la de Running o “corriendo” [Apartado 3.2.2.2.]. Si además 
de desplazarnos, estamos apuntando, se sustituye la animación de Running por la de 
Running lower o “corriendo parte de abajo” [Apartado 3.2.2.3.] que deja libre la parte 
de arriba para poder hacer la animación de Targetting upper o “Apuntando parte de 
arriba” [Apartado 3.2.2.4.]. 
 
Por otro lado, si el personaje se cubre, realizará la animación  Crouch o “ Agacharse” 
[Apartado 3.2.2.6.] 
 
 
4.2. Mirar y Apuntar 
 
Si queremos mirar alrededor de nuestro personaje podemos hacerlo sin pulsar 
ninguna tecla, simplemente moveremos el mouse: 
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Para poder apuntar, debemos clicar el botón derecho del Mouse, mientras seguimos 
moviéndolo libremente para ver nuestro alrededor: 
 
 
Para mirar y apuntar se ha usado un algoritmo integrado en Unity3D que realiza un 
movimiento orbital de cámara  (alrededor de algo, en este caso del personaje). No 
obstante, se ha modificado su contenido para que cuando usemos el algoritmo de 
apuntar, haga un efecto progresivo de zoom en la cámara, además de ralentizar el 
movimiento para que el jugador pueda apuntar mejor.  
 
Por otra parte, desplaza lateralmente unos centímetros la propia cámara para que la 
visión quede despejada del personaje para así no tener obstáculos en la visión (como 
vemos en las siguientes cuatro imágenes).      
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Cuando apuntamos, si se hace sin estar a cubierto, se activa la animación Targetting 
upper o “Apuntando parte de arriba” [Apartado 3.2.2.4.]. Sino, se activa la animación 
Targetting from cover o “Apuntando desde cobertura [Apartado 3.2.2.7.]. 
 
 
4.3. Disparar 
 
Si queremos disparar, debemos tener pulsada la tecla de apuntar (la tecla derecha del 
ratón), y mientras apuntamos donde queremos clicamos la tecla izquierda del ratón. 
Un simple clic disparará una sola bala. Si lo mantenemos podremos hacer ráfagas de 
hasta 30 balas seguidas (la capacidad del cargador): 
 
 
Cuando disparamos se activa la animación de Shoot o “disparar [Apartado 3.2.2.5.] si 
está a descubierto. Si no, se activa la de Shoot from cover “Disparar desde cobertura” 
[Apartado 3.2.2.8.] 
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4.3.1. Punto de colisión 
 
Para implementar el sistema de disparo utilizamos la técnica de raycast 
 
Explicación previa: 
Existen dos formas de realizar los disparos cuando se programa un videojuego: 
mediante Raycast o utilizando clones instanciados (balas). Tomando como 
referencia los juegos que he mencionado anteriormente en la introducción, 
observé que el modo del Raycast es usado por los jugadores y el de 
instanciación de objetos por los enemigos de tipo “máquina” (no jugadores).  
 
Así pues, paso a describir en esta sección el tipo de disparo Raycast. 
 
El sistema de Raycast utiliza una línea invisible infinita, que al atravesar un objeto con 
el que tenga un “collider” o “colisionador” en castellano, podemos saber información 
acerca de dicho objeto. 
  
Así, nuestro personaje tiene un Raycast que va apuntando siempre hacia adelante, y 
en el momento que disparamos lo que realmente ocurre es que esa línea nos devuelve 
un punto de colisión donde creamos unas chispas para indicar que la bala ha 
impactado ahí, y si resulta que es un enemigo, activamos un algoritmo que lleva 
integrado (como objeto que es) y le decrementa la vida. De esta forma obtenemos un 
disparo con una bala que colisiona al mismo instante que apretamos el botón. 
 
Por otro lado, cuando el jugador impacta un proyectil mediante un disparo en una 
superficie que no sea un enemigo, crea una huella, supuestamente creada por la bala 
al atravesar parte de una pared y no salir por el otro extremo. Es un efecto puramente 
decorativo pero que muchos gamers aprecian involuntariamente (debido a que si no 
existieran pequeños detalles como este sin duda se quejarían). 
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A continuación se muestran dos imágenes, una donde aparecen chispas 
representadas mediante partículas cuando se produce una colisión de la bala con 
algún obstáculo: 
 
 
Y otra con el efecto llamado Decall, que representa mediante una imagen el efecto de 
que una bala atraviese una pared y se quede incrustada en ella: 
 
 
 
 
4.3.1. Retroceso del arma 
 
Explicación previa: 
Como bien se sabe, en la vida real al disparar un arma tenemos un efecto de 
reacción de fuerza inversa a la dirección del objeto disparado. Se puede 
comprobar por ejemplo si vemos el vídeo de un cañón con ruedas estacionado 
en un suelo liso. Cuando el cañón se dispare y la bala salga a toda velocidad, 
el cañón se mueve (no mucho debido a su gran peso) en dirección contraria a 
la bola disparada. Así mismo ocurre, aunque en menor medida, en las armas 
de fuego actuales. 
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Al realizar el disparo se ejecuta otra parte del algoritmo que provoca un pequeño 
retroceso del arma. A cada disparo, se genera un número aleatorio entre números 
pequeños para determinar tanto en desplazamiento vertical como en horizontal el 
desplazamiento de la vista del jugador. Al realizar este pequeño movimiento, se crea 
un efecto más realista del disparo y, además, se le añade un pequeño factor de 
dificultad a la hora de apuntar a un enemigo que estemos disparando. 
     
 
4.3.2. Punto de mira 
 
Para ayudar a apuntar, muchos juegos cuentan con una “retícula” o “punto de mira” 
que se centra habitualmente en el centro de la pantalla para indicar dónde se dirigen 
los disparos.  
 
Cuando el jugador dispara, el juego tiene que responder con un poco de dificultad para 
evitar una línea de tiro perfecta y emular así la realidad. Para ese cometido, existen 
dos formas de gestionar una retícula: separando las diferentes piezas que la 
componen para indicar que el disparo va a poder ser en cualquier punto del espacio 
contenido entre estas, o bien desplazando la cámara (aunque es posible la mezcla de 
ambas mecánicas). 
 
Para el proyecto he utilizado la forma de desplazar la cámara ya que la gestión de la 
GUI en distancia no es muy evidente y es un proceso más complicado de lo que es el 
movimiento forzado de una cámara.  
 
Como se puede observar en el proyecto, cuando no estamos apuntando no aparece 
ninguna retícula, sino que sólo se muestra cuando necesitamos ayuda para disparar.     
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Imágenes de la retícula o cruceta aplicada en el juego: 
 
 
 
 
4.4. Control de munición 
 
La munición es una parte muy importante en un juego de tipo shooter, ya que es 
necesaria para poder disparar nuestras armas y poder eliminar los enemigos. Muchos 
juegos cuentan con algún arma secundaria de tipo cuerpo a cuerpo que ayuda en los 
casos de que el jugador se quede sin munición. Otros, apuestan por ese tipo de armas 
como si fuesen primarias. En este proyecto no se han implementado las armas de 
cuerpo a cuerpo, pero sí que se han ido depositando estratégicamente cajas para 
poder reabastecerse de munición en caso de necesitarlo.  
 
La recarga por otro lado, es un proceso que puede llamarse de forma manual (con la 
tecla “R”) o automática (si nos quedamos sin balas en el cargador del arma). Lo que 
hace el juego es coger balas que aún no hemos utilizado, y añadirlas a la cantidad de 
balas en el cargador. Obviamente, si no disponemos de balas almacenadas, la acción 
no podrá llevarse a cabo.  
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Para obtener munición debemos eliminar los enemigos para que así éstos suelten la 
que llevan encima. La munición es representada con el objeto siguiente en el juego: 
 
 
 
4.5. Gestión de la vida 
 
La vida o puntos de vida es la cantidad de golpes a los que tu personaje puede hacer 
frente hasta que muere. Si tu personaje muere, se acaba el juego. Para tener 
constancia de los puntos restantes, la GUI está configurada para mostrarlos de una 
forma visual en forma de barras y en tres diferentes colores. Cada color representa un 
estado de la barra: el verde nos indica que la barra está al 100%, si es de color 
amarillo es que está al 66%, si está en rojo es que está al 33%, y si por último la 
vemos vacía, nos indica que la barra está al 0%. Cuando una se acaba, es la 
inmediatamente a su izquierda la que empezará a disminuir si nos siguen disparando. 
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4.5.1. Cómo afecta en el personaje jugador 
 
El jugador tiene 16 puntos de vida, 4 por cada barra ya que cada una puede 
representar 4 colores distintos. Cada disparo del enemigo que nos alcanza nos restará 
un punto, representándolo al momento en dichas barras. Si se vacían todas las barras 
el personaje muere y acaba el juego. 
 
 
4.5.3. Disminuye la vida, ¿Por qué? 
 
La mayoría de las veces de cuando nos disminuye la cantidad de puntos de vida es 
porque nos ha alcanzado una bala enemiga. El algoritmo interno de la bala afecta a 
otro algoritmo que gestiona la vida del personaje, haciéndola disminuir mediante una 
función que a la vez nos actualiza el GUI de vida. 
 
 
4.5.4. Aumenta la vida, ¿Por qué? 
 
Cuando recibimos algún tipo de curación, la GUI de vida responde al aumento de 
puntos de vida y vemos cómo se nos devuelven las barras (subiendo de color 
progresivamente). Esto ocurre cuando se recoge algún tipo de botiquín, o bien por 
regeneración de vida automática.  
 
Muchos juegos utilizan este tipo de regeneración de vida para que, en caso de que el 
juego cuente con pocos objetos de recuperación de vida, el jugador pueda continuar 
con el juego. En algunos juegos el incremento es tras una espera desde que el jugador 
ha recibido un disparo o golpe.     
 
 
4.6. Cumplir objetivos 
 
Los objetivos de esta demo consisten en acceder a diferentes terminales y ejecutar 
algún tipo de proceso invisible para el jugador. Una vez que estemos cerca de un 
terminal nos aparecerá un mensaje para que presionemos la tecla “E”, utilizada en 
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muchos juegos como tecla de interacción con el medio, para activar el ordenador. Una 
vez lo hemos hecho, nos indica qué hacer a continuación o bien simplemente nos dice 
que continuemos, y se nos informa del próximo paso cuando llegamos a otra sala. 
Para guiar al jugador, cada vez que cumplimos un objetivo, se cierra la puerta por 
donde ha accedido y se abre la siguiente por donde hemos de pasar. 
 
Los objetivos son: 
1. Desconectar las alarmas: 
a. Se apagan las luces de las alarmas y también el sonido de éstas. 
b. Se abre la primera puerta. 
2. Bloquear los controles de la nave: 
a. No hay cambios aparentes en el juego. 
b. Se cierra la primera puerta y se abre la segunda. 
3. Descargar información: 
a. No hay cambios aparentes en el juego. 
b. Se cierra la segunda puerta y se abre la tercera. 
 
 
4. Colocar la bomba y huir: 
a. Se activa una cuenta atrás en la GUI del jugador. Si llega ésta a cero 
acaba la misión porque el personaje muere. Si logra llegar a la zona 
segura indicada (el principio) el jugador gana el juego. 
b. Se cierra la tercera puerta y se abre la cuarta. 
 
Ejemplos de cómo aparecen los mensajes de los objetivos: 
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5. Programación (II): Mecánica de los enemigos  
 
La inteligencia artificial es el núcleo invisible para la mayoría de jugadores, encargado 
de gestionar el comportamiento de los enemigos para crear la ilusión de que son seres 
dotados de una inteligencia casi humana. Hay juegos que no se especializan en este 
tipo de comportamientos y simplemente son entes que se dirigen hacia ti no importa lo 
que haya de por medio, su salud, su munición, sus órdenes… simplemente cuando 
estas cerca o has atravesado alguna zona, te atacan. Por el contrario, un buen 
comportamiento es el que hace sentir al jugador una mayor inmersión en un juego ya 
que, por ejemplo, los enemigos tienen un rango de visión, se avisan entre ellos, y 
toman decisiones una vez ocurre algún evento. 
   
El trabajo básico de una Inteligencia Artificial es la gestión del comportamiento y de las 
reacciones de los personajes no jugadores. No implica que sean enemigos, pueden 
ser aliados o bien personajes neutrales que no dañan a nadie aunque para esta demo 
sólo se ha utilizado sobre enemigos.  
 
La inteligencia artificial se encarga de cambiar de estado a los personajes en relación 
con si interacción con el entorno. Su descripción puede ser muy compleja, y para se 
ha estructurado la explicación como si fuese el pensamiento propio del enemigo, y las 
diferentes rutas que va tomando (expresadas aquí como si fuese un índice con 
distintos niveles de profundidad): 
 
1. No pasa nada: 
Si tengo una ruta para patrullar la voy a hacer, siguiendo todos los rincones que 
me han dicho que mire. Si no me han dicho que vaya a patrullar, me quedaré 
aquí sin dejar de mirar.   
 
2. ¡He visto un enemigo!: 
¡Acabo de ver un enemigo! Doy la alarma a mis compañeros en unos 20 
metros para que me ayuden. Si estoy demasiado lejos de mi enemigo, me 
acercaré hasta que esté a rango, no quiero desperdiciar munición.  
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2.1. ¡Te tengo!: 
Ya tengo a rango a mi enemigo, pero antes debo decidir: ¿me cubro o 
simplemente le disparo? Tengo que tener en cuenta si tengo cerca una 
cobertura, así que miro los posibles sitios a esconderme. 
 
2.2. Me decido por cubrirme: 
Hay algo cerca de mí que puede cubrirme, así que lo aprovecharé. Corro hacia 
allí y una vez en el sitio me agacho, preparo mi arma y disparo. 
 
2.2.1. A cubierto 
Ahora que estoy protegido, lo mejor es no ser un blanco fácil. Probaré a 
esconderme de vez en cuando para evitar el fuego enemigo, y cuando salga 
siempre atacaré al más cercano (quizá algún otro enemigo ha avanzado más 
que al que disparaba y supone una mayor amenaza). 
 
2.2.2. ¿Huye? 
¡Lo hemos ahuyentado! Aun así seguiré disparando en la última posición donde 
lo vi porque seguro que vuelve a aparecer. No me fio… me quedaré aquí 
mirando si vuelve. 
 
2.3. Me decido por no cubrirme: 
Tengo las coberturas muy lejos, y seguro que hasta que llego le da tiempo a 
dispararme, así que ¡le disparo! 
 
2.3.1 A descubierto: 
Disparo y sólo me detengo para recargar el arma.  
 
2.3.2 ¿Huye? 
Esta huyendo de nosotros, pero no voy a disparar un poco por donde se ha ido. 
Han pasado unos instantes y no aparece, ¡no voy a dejar que escape! Voy 
hacia donde lo vi que se escapaba y echaré un vistazo. 
 
2.3.2.1. ¡Sabía que no irías muy lejos! 
No me ha hecho falta ni llegar a donde te vi por última vez para volverte a ver. 
Vuelvo al paso 2. 
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2.3.2.2 Miraré por ahí: 
He llegado donde lo vi por última vez, miraré alrededor mío…  
 
2.3.2.2.1. ¡Te vi! 
Te he descubierto, vuelvo al paso 2. 
 
2.3.2.2.2. Éste no vuelve 
¡Bien!, lo hemos asustado. No volverá por aquí, vuelvo a patrullar. Vuelvo al 
paso 1. 
    
5.1. Cómo se cubren  
 
Crear los algoritmos para cubrir al jugador no es tan sencillo como puede aparentar ya 
que se tienen que crear zonas especiales que permitan la cobertura, cabios de 
mecánica de movimiento, animaciones nuevas y un proceso de giro del personaje que 
nada tiene que ver con crear una animación (la animación es simplemente 
agachándose y luego se le añade el giro de forma matemática, respetando el ángulo 
que tiene la pared y  con la que se encara el jugador a ella). 
 
Si la parte del jugador es algo trabajosa de hacer, la de los personajes no jugadores lo 
es aún más, ya que además de aplicar lo anterior, hay que especificar zonas 
separadas una de otras en las propias zonas de cobertura para indicar los sitios en los 
que se pueden cubrir. Esto es así porque si no es muy posible que todos se 
colapsasen en un único punto.  
 
Por otro lado, dentro de esas zonas de cobertura, tiene que existir una variable que 
especifique que están ocupadas para que, en el caso de que más de uno quiera ir a 
ella, se deje llegar a cubrirse al que esté más cercano, y al otro se le asigne una nueva 
al forzarle a realizar otra búsqueda. 
 
Además, se tiene que especificar las coberturas como tales para que en el momento 
que hagan una búsqueda de éstas, puedan detectarlas como tales.  
 
A continuación se muestran una serie de imágenes donde se ve claramente las 
diferentes partes de las coberturas o triggers (disparadores de eventos):  
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5.1.1. Puntos de cobertura 
 
Cuando el personaje controlado por el ordenador decide cubrirse, buscará unos 
objetos que tengan la etiqueta de cobertura. Estos objetos están representados como 
bolitas amarillas en la imagen (en verdad son invisibles). 
Una vez detecten la más cercana, se dirigirán hacia su localización. 
 
 
5.1.2. Zonas de cobertura 
 
Cuando el personaje controlado por el ordenador (o PNJ) está muy cerca del punto de 
cobertura, entra en una zona llamada “zona de cobertura” en la cual indicará a una 
variable que esa localización está ocupada por él y se cubrirá automáticamente. 
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5.1.3. Zona de detección 
 
Para el personaje que controla el jugador existe otro trigger que le permite cubrirse, y 
es la llamada “zona de detección”, puesta muy cerca de la pared. Una vez se alcanza 
esa zona, el personaje automáticamente se cubrirá. 
 
Una vez cubiertos, la velocidad del movimiento lateral disminuye drásticamente, y sólo 
tendremos tres opciones: apuntar (para luego disparar), movernos lateralmente a paso 
muy lento, o salir de la cobertura.  
 
 
 
 
5.2. Cómo disparan  
 
Para el caso de los enemigos usamos proyectiles en el modo de disparo. 
 
Explicación previa: 
Como anteriormente se ha comentado en la sección de “Apuntar y disparar” de 
la explicación de la mecánica interna del personaje del jugador, existen dos 
mecánicas en cuanto a crear los disparos en los videojuegos. Normalmente al 
jugador se le establece el tipo de mecánica que utiliza un Raycast como núcleo 
del algoritmo, mientras que para los enemigos se les instancia proyectiles con 
un script en la propia bala.  
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Para el caso de los personajes no jugadores, el uso de la instanciación de proyectiles 
es algo corriente. Su función es la de crear objetos que se desplacen en una 
trayectoria recta (sin giros en ningún momento) que contienen un algoritmo interno 
para que, cuando impacten contra una superficie, identifique si es enemigo.  
En cualquier caso, al impactar generará en su posición un efecto de impacto (unas 
chispas creadas con el generador de partículas) y se autodestruirá al instante. No 
obstante, justo antes de destruirse, deberá comprobar contra qué ha impactado, y si 
es un enemigo acceder a un algoritmo de éste para disminuirle el número total de 
puntos de vida. Esto es de esta forma porque así el jugador puede ver de dónde 
provienen los disparos y reaccionar en consecuencia, además de garantizarle un 
mínimo de supervivencia al poder evitar ligeramente las balas si corre o vuelve a 
cobertura después de apuntar. Por otro lado, tiene un contenido estético muy elevado. 
 
Es un proceso mucho más complejo y elaborado que el de la utilización de Raycast 
pero he querido proporcionar una experiencia de juego mejor al realizar este tipo de 
detalles que si no estuviesen brillarían por su ausencia.     
 
- La Bala como objeto: 
Las balas deben ser objetos alargados con un aspecto en forma de equis o de 
asterisco si los vemos desde la parte superior. De esta forma podemos observar la 
bala desde cualquier ángulo, pareciéndonos un objeto sólido y en 3D sin el consumo 
que supondría realmente hacerlo con volumen. El resultado son dos planos 
perpendiculares, con un collider (en la imagen representado como un recuadro verde) 
común para la detección de otros cuerpos.     
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Para que un enemigo decida disparar a nuestro personaje, tienen que cumplirse dos 
puntos: que tenga el aviso de que nos ha visto y que nos vea directamente sin 
obstáculos (mediante otro Raycast que apunta constantemente al objetivo y ve si tiene 
algún objeto de por medio o no). 
 
5.3. Cómo se mueven  
 
Explicación previa: 
Cuando se quiere desplazar un objeto/personaje de una posición a otra, en 
Unity3D se tiene que usar un componente físico sobre el que se puede aplicar 
funciones de desplazamiento que les afecte la gravedad. 
    
Normalmente para el movimiento de objetos/personajes se hace uso únicamente del 
Controlador de Personaje, pero tiene serios problemas como que los personajes se 
quedan atascados en esquinas del escenario u objetos, son incapaces de llegar de un  
punto a otro si existe un objeto en medio… en definitiva, son incapaces de rodear y 
evitar obstáculos. Para resolver este problema, se decidió el uso de un algoritmo 
creado por Aron Granberg [http://www.arongranberg.com/] llamado A* PathFinding 
Project (o Astar PathFinding Project), el cual ayuda en la tarea de mover personajes 
controlados por ordenador. 
 
Funciona de la siguiente forma: 
 
1. Se establece el tamaño de un recuadro igual o ligeramente superior al 
escenario. 
2. Se establece la cantidad de nodos (puntos) que queremos que hayan. Los 
nodos son los encargados de generar una malla que usará el algoritmo como 
veremos más adelante. 
3. Determinamos qué es el suelo, qué las paredes y qué los obstáculos 
inamovibles. 
4. Se le dice al algoritmo que escanee la zona y que no use los nodos que se 
encuentran en obstáculos y/o paredes. 
 
Una vez tenemos el grafo dibujado virtualmente en nuestro escenario, sólo queda 
adjuntar otros algoritmos que vienen junto con A* PathFinding a los 
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personajes/objetos. Estos algoritmos calculan la ruta a seguir entre dos puntos y le van 
dando información sobre la dirección a seguir a nuestro Controlador de Personaje, de 
forma que no tenemos que preocuparnos más que de pasarle el punto destino (el 
origen es el que ocupa el objeto/personaje a cada instante). 
En la imagen que vemos a continuación, se observa un obstáculo en forma de 
rectángulo sin ningún nodo de movimiento que lo atraviese.  
 
 
 
Los personajes sólo pueden moverse por las líneas que conforman la malla, aunque 
podemos alterar valores para suavizar el recorrido que se obtiene para que se mueva 
lo más natural posible a través del entramado de líneas como vemos en la siguiente 
imagen:  
 
 
En el caso de que el personaje controlado por el ordenador tenga que hacer una 
patrulla, los puntos por donde debe ir realizando la ronda están ya predefinidos por el 
diseñador del escenario. Así, solo hace falta que a cada vez que el personaje alcance 
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uno de dichos puntos, el algoritmo de A* PathFinding vaya encontrando la ruta óptima 
a seguir hasta el siguiente y lo guíe. 
 
 
5.4. Gestión de la vida 
 
Los personajes enemigos disponen de un total de 5 puntos de vida. Después de que 
les alcancen cinco disparos del jugador morirán, dejando un cuerpo inerte en el suelo, 
también llamado Ragdoll, el cual seguirá siendo afectado por la física. Si le 
disparamos, éste reaccionará en consecuencia a la fuerza del disparo. 
 
 
5.5. Cómo seleccionan al enemigo  
 
Existen dos formas de que el enemigo nos detecte y así que nos seleccione: la 
primera es cuando le disparamos, y la segunda cuando nos ve. 
 
- Cuando le disparamos: 
En este caso, al recibir un impacto de una bala del jugador, se les activará 
automáticamente una variable que les dice que hay alguien. 
 
- Cuando nos ve: 
Cada enemigo tiene delante de él un área de detección o trigger en forma de 
rectángulo. Dicha área de detección va rotando constantemente de derecha a 
izquierda. Siempre que el jugador entra o esté en el área de visión del 
personaje no jugador, una línea imaginaria o raycast enfoca constantemente a 
éste. Si no detecta ningún obstáculo de por medio, activa la variable que les 
dice que han visto a alguien.  
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Una vez han detectado al jugador, emiten una alarma a sus compañeros más 
cercanos que se encuentren dentro de otro trigger circular alrededor de él.  
 
A continuación, buscará el personaje del bando contrario más cercano (es decir, al 
jugador) y lo incluirá como objetivo. El algoritmo está diseñado igualmente para captar 
enemigos de bandos contrarios aunque en esta demo sólo exista uno.  
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6. Conclusión  
 
El objetivo principal de este proyecto es la programación, tanto porque es lo que más 
me gusta hacer y es a lo que me quiero dedicar, como porque así se me presentaba 
una ocasión especial para forzarme a aprender a programar y entender cómo 
funcionan todas las mecánicas internas en los videojuegos complejos.  
 
Des de un principio he querido basar el proyecto a realizar la programación de un 
videojuego aunque sin olvidar el modelaje 3D de personajes y escenarios, pero 
relegándolos a un segundo puesto. Aunque haya querido dedicar el proyecto 
exclusivamente a programación, la inversión de horas en 3D para aprender a usar 
“rigging” (aplicarle huesos y músculos a un personaje), animar y generar el propio 3D 
ha sido muy elevada, mucho más de lo que quería en un principio.   
 
He creído que la mejor forma de aprender es des de abajo, sin construir nada sin 
antes ver qué terreno piso, de modo que me puse a programar de cero, contando 
sólo con los conocimientos adquiridos en una asignatura de programación en 
entornos virtuales. En dicha asignatura aprendimos a usar los aspectos básicos del 
motor de juegos Unity3D, y a aplicar el lenguaje JavaScript (aprendido en 
anteriores asignaturas de programación web), para diseñar nuestros propios 
juegos o entornos virtuales a medida. Así pues, gracias a los conocimientos 
adquiridos, incontables búsquedas en foros de internet (en las páginas de Foros 
Uni3D [http://forum.unity3d.com/], UnitySpain [http://www.unityspain.com], 
Unity3D Answers [http://answers.unity3d.com], StackOverflow 
[http://stackoverflow.com], y las propias webs de Unity3D 
[http://docs.unity3d.com/Documentation/Manual/] y 
[http://unity3d.com/support/documentation/]), consultas a mi directora  de proyecto, 
paciencia y algo de autoaprendizaje, he podido acabar presentando este proyecto 
como desarrollador de todo su contenido. 
 
La principal conclusión a la que he llegado, es que un juego de una magnitud superior 
a los juegos “casual” no se puede realizar sin ayuda. Debido a que no he dispuesto de 
ayuda externa de ningún tipo, muchas cosas han quedado a la mitad, se han quitado 
algoritmos que casi funcionaba pero que requerían una inversión mayor de horas en 
modelaje o en diseño de interfaces, no he podido hacer más que un escenario, los 
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modelos del personaje y sus animaciones podrían mejorar mucho... aun así, estoy 
muy contento de la inteligencia artificial resultante, de cómo yo sólo he llegado a hacer 
un proyecto que rebase todo lo que había hecho hasta ahora, y de la cantidad ingente 
de conocimientos que he adquirido en el proceso. ¿Podría ser mejor? Sí, sin duda. 
Aunque quizá el problema es que cojo como referencia juegos hechos por decenas de 
personas, todos con una formación y unas horas de dedicación exclusiva a la creación 
de un videojuego que no dispongo.  
 
 
6.1. Continuidad 
 
Por supuesto, este proyecto es sólo la punta de lanza a partir de la cual (y con soporte 
y ayuda de otras personas) se realizará un proyecto mayor y mejor. 
 
¿Qué mejoraría? Lo primero sería la inclusión de habilidades para el personaje, uno 
de los rasgos principales que quería añadir pero que no pude por falta de tiempo. Con 
habilidades y diferentes tipos de personajes, se puede construir un mundo muy 
variado que separe lo extraordinario de lo común, así me lo han enseñado muchos 
juegos y así quería hacerlo yo. Desgraciadamente, y aunque contaba con un algoritmo 
propio y también documentación sobre habilidades, no pude incluirlas. 
 
Por otro lado, me gustaría hacer que fuese on-line, donde todas las personas que se lo 
descargasen pudiesen jugar unidas. Este rasgo, aunque muy prometedor, lo 
contemplé bajo el consumo de horas de aprendizaje y de aplicación en mi proyecto y 
fue descartado de inmediato puesto que no contaría con tiempo suficiente. 
 
Tampoco hubiese estado mal tener más modelos y escenarios, y mejorar los actuales. 
La historia ha sido diseñada en buena parte, pero no se puede aplicar porque harían 
falta una multitud de escenarios, edificios modelados, personajes, vehículos y demás 
aspectos visuales como escenas cinematográficas que una sola persona no puede 
hacer.  
 
Así, este proyecto cierra un etapa para mí de aprendizaje y me lleva al siguiente 
peldaño de una escalera alta y empinada, aunque sé que si miro hacia atrás vería 
unos pocos escalones por donde ya he pasado cuando he ido aprendiendo en la 
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universidad, cuando he realizado proyectos para asignaturas, y sobre todo cuando he 
aprendido por mí mismo a base de repetir e intentarlo de nuevo.  
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